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¿QUES EDESA LACIÓN Y 


fa desalacióon:es UN proceso de separacion de sales ae Una AISolUcIONn 
acuosa, pero que puede ampliarse al proceso de separación deltagua de 
ESNS2lSS 


fa detinición dada por la IntermationalMDesallnation Association (1DA)es: 


Agua pura 110S.<500' m9! 

Agua de 10 de baja concentración 900 <11DS <3:000119// 
Agua salobre 3.000. <11DS:<20.0001M9/1 
Agua Manna Z0.000< 1105 <30.000 m9 
=Salmuera 1105 >30.000119/1 


DS Oo SID = sólidos totales aisueltos 


¿tel ss al orense tel dlesalelaiOn 
Le desalación tere Ln orgern ruuy elntigjulo, reste El lo cue ouidieral 


desalss. Ls UNS Sirenas cue SiSoNtirlNios sy El desellición) 
sol; 


—- EN EL ANTIGUO TESTAMENTO (Éxodc 
15, 22-24) 





OSA SNCIOS 





OVINOS 





—- LOS ALQUIMISTAS EN LA EDAD 





— LOS BARCOS AL INTRODUCIRSE LA 
MAQUINA DE VAPOR 





AGUA PARA 
CONSUMO, 
AGRICULTURA 
INDUSTRIA 





“ESQUEVA DEL PROCESO 
=D) JALACIÓN 


MIA 


7 7 38 , A 7 | == e de 





DEAL ACION DES AGUAS SALI NES DS 


-TECNOLOGÍAS 
—P 10939303 e US arias) slojulel. 


IMSS INVERSA (ON) 


PROGESOS DS VARO RACIÓN (MED) MSP YO) 
GoNG=EAGIÓN 


PO cos0s que astrien sales (solo El usls sello yres) 


LE OIRODAESS 
ERA MS O ÓNIGO) 
PRECIPITACIÓN 











Meenolostis de muero rlels eL 10 ba 
Des liitereión de 2lu1el R1o0 res 





"Procesos de Presión 
—(9SsmosIs Inversa (01) 


—Nanoiltración (NE) 


" PrOCesos Eléctricos 
—Electroalallsis Reversible (Eli) 


Wivelelos e <olterryoy de bl os daloJi 


"SEQUE MMOdEl0 dE SOUNTEjal UNO dEJOS PIMETOS 
¡INvestigadores en Membranas, existe Un 1ujo de ana artaves 
delos poros de la Membrana, que se proquce en dos elapas: 

= "En la primera eltagua es absorbida preterentemente sobrela 
superiicie de la Membrana: 

= En la segunda, esta capa con el agua absorbida es arenada a 
través ae los poros enla membrana: 


2 El iorlelo Elorrio yr) ollestl Ur Mere vente dle cule El 
membrana no tiene poros y por tanto el 1UJO CONVECUVO NO 
puede existil: 

= En su Jugar eltagua se alsuelve enla capa superticial de la 
membrana y después se dliunde através de una capa sin poros de 
EXMENES 

= En este segundo modelo el rechazo es ¡unción de la Solubilidad 
relativa del soluto y del solvente: 


PRINCIPIOS DA AOS OS 
IP NRSA 





"Del griego —osmos-= ((Empujar) 


"Fenomeno natural, por elrcual, una 
membrana semipermeable, permite el 


paso a suaves del alisolvente pero no 
del SOJULO: 





ODIOS IIA 





Concentrado 
Contaminantes 


Sólidos en 6 


Suspensión 
Orgánicos JOR 

TELL 
Bacterias q: 


Sales a” 








Membrana A, 
Com pu IS | ER A 
e A 
¡1120 = 


EUNDAMENIO DEA YADA 


"Membranas celulares 
"Ialces de Vegetales 


IAE 


OStn OSIS membrana 


A semipermeable 


JU; JU) 


SEL 


Flujo espontáneo de agua desde una solución diluida a 
una más concentrada.cuando las dos soluciones están 
separadas por una membrana semipermeable. 


MEMBRANA 
SEMIPERMEABLE 











Y 


ION 
OSMÓTICA 





AIM CS 


ONIMOJO Mya rr) 


p 
| 
JU; E. 


P > (11) - 1.,) 








El flujo invierte el sentido al aplicar una 
presión superior a la presión osmótica 




















Preston OJmóntez! 
le 


Uy 


P= (1, - 1,)= Ar 


La presión que debe aplicarse a la solución 
concentrada para impedir la ósmosis natural 





-LA PRESIÓN EJERCIDA = A LA PRESIÓN OSMOSTICA 























OSMOSIS INVERSA 
PRESIÓN EJERCIDA > QUE LA PRESIÓN OSMOSTICA 





resto des VJMIÓrdely ole 


¡Sd Concentración Presión osmótica (TU) 
(mg/l) (bar) 

NETO! 1.000 0,79 

NETSIOOR 1.000 0,86 

IVESIOR 1.000 0,25 

Sucrosa 1.000 0,10 


Agua de Mar 35.000 26,1 


Hresión Osmórie, Pórmubi A orosdiuelda 





"Convertir SID en presión Osmotica: 


— SD en ppm dividido por 100: presión osmótica. en psi 


= SD en ppm dividido por 1400: 
presión osmótica en bal; 


"Ejemplos: 
= 100 ppm SDI=1 psi presión osmótica ((=U.0/*bar) 
— 1,000 ppm SD1=10 psi presión osmótica ((=0./-bar) 
— 39,000 ppm SD1=390 ps! presion osmótica. ((= 29 bar) 


LARUSSIO NINAS 


"Es la arierencia entre la presión aplicada 
yla presión OosmÓtCa. 


"ES la porción de la energía aplicada que 
proquce trabajo: 


LP, =P, y 


SUMMA MA MBRANA DA AO 


"La membrana de 0.1. se comporta como 
una bomba, IMpulsando el uldo desde 


el lado mas aluldo al mas concenirado, 


elemen 
concentraciones. 


"¡NO Se CONOce Muy ben, COMO procesa 
la membrana, la energía necesaria paña 
el POmbeo. 











(COMENRKIAMMMMON AO DITATA 
WINWIN ana DN et 


"Respecto a Partículas NO cargadas 


"Respecto a Particulas cargadas: 


"ones 


"Moléculas Dipolares 


PAC UtbaSNO CANE A DAS 


"La membrana de. 0.1. permite el paso, de 
aquellas que tienen un tamaño Miernor a un 


ciento IImite, que depende del tipo de 
membrana: 





"Normalmente entre 400y/600de peso 
molecular; 


"Rechaza a las de Un tamano superior: 


"(Se comporta como una membrana de 
HITEacIion.) 


IOINIGS 


"La membrana de O.l. los rechaza casi 
completamente 


"En la actualidad/los Valores de rechazo 


llegan ¡al 99,870 en membranas de agua 
de mal: 





Wiener lore ns) 





solute JUNY Rejection (Y 
(NES) 42 Je) 
(NEL) 2) 99 
(ES) eje) Je) 
SO) 60) SJe) 
(NEO 04 Je) 
NENNOZ) eje) JS) 
(MAIS) 99 SJe) 
(GEO) 1414 eje) 
(MASON) 11720) SJ) 
NSIO)) 155 9y 


(AMO) 160 e) 


SELECTIVIDAD DE TAS MEMBRANAS DE 
NANO ¡FIL TRACION 


¿0 1): 40 /: 





vOErCU AS DION 
"a membrana de O; permite su paso 


"El caso mas obvio es el de la molécula 
ae agua: 


"LO MISMO OCUME por ejemplo con el 
metanol 





Wismoerza inte PSU 


Jo) [Uto) PM Rechazo (Yo 
=ormaldenido 50 6Lo) 
YlStelpJo)! 5 LS) 
=fe1pJo)| 46 AO) 
Edo) elo) 0) JO) 
Urea 60 TAO 
Acido láctico (pH 2) eJ0) 94 
Acido Láctico (pHI5) e)0) 99 
Glucosa 150 98 
Sucrosa 34.2 99 


Pesticidas clorados — SJ) 


VESIDE UNA 
SMOSIÍS 






PASO DEL AGUA A T: 
MEMBRANADE 











(m) Mi MINA 


Para atravesar la membrana el agua adquiere 
una forma cristalina parecida a la del HIELO 


SECCION TRANSVERSAL DE 
UNA MEMBRANA DE O.1 


Poliamida 


Capa Activa 


Ns a 


EE Ne 


Polisulfona 
í Microporosa 


Tela de Soporte(Polyester) 





WHeroforosrerferde ire eeión 


y 402um —Ultrathin Polyamide Film 








“TORAY” 


Cross sectional micromorphology of RO membrane 
(UHR-FE-SEM!) 








Low Pressure Low Pressure Ultra Low Super 
RO-l RO-I| Pressure RO Ultra Low 


Pressure RO 





Mieyo deso rinisrnro 


De acuerdo a nuevos estualos, las 
protuberancias de la Membrana No son solidas. 


Esto significa que entre mas grandes mejor: 
Antes, los fabricantes trataban de requcinias: 


Anora, con protuberancias mayores, el 
area de la membrana aumenta. 


MEMBRANA DE OSMOSIS 





INCLUYA SAL 


A A 


Presión Neta IN e 
pH pH 
C Temperatura Temperatura 
K K 


uS/cm 


eE 





Melerorey cue ias enel 
eyoyrr leas de Bl idea all 


"Agua de almentación 
” Concentración ade la alimentación 


o 0) 
" lemperatura 
"Parametros de operación 


"Presión 
” Recuperación del sistema 


"Concentración = Polarización 
=enomeno complejo 


Mfeero de El presión 


Rechazo de 
SES 


FJujo de 
producto 





Presión de alimentación -——— 
Asumiendo que el resto de los parámetros son constantes 





eero del rl 


e Rechazo de sales » 


Gaudal de Producto 





2 pH 12 


Asumiendo que el resto de parámetros permanecen 
constantes 


feero de ble rye alce 


Rechazo de sales 


eel 
producto (2-3 
Jo por CF) 





Temperatura SS 


Asumiendo que el resto de los parametros permanece 
constante 





OSMOSIS INVERSA 
« PARAMETROS GENERALES » 


EFECTO DE LA TEMPERATURA 


EL CAUDAL DE PERMEADO ES FUNCIÓN DE LA PRESIÓN 
APLICADA ASÍ COMO DE LA TEMPERATURA (MODIFICACIÓN 
DE LA VISCOSIDAD DEL AGUA) 


LA VARIACIÓN DEL CAUDAL EN FUNCIÓN DE LA 
TEMPERATURA ES DEL ORDEN DE 


+/- 2,5 % POR +/- 1%C 
DE VARIACIÓN/ DE LA TEMPERATURA 





OSMOSIS INVERSA 





«PARAWMETROS GENERALES > 


EFECTO DE LA TEMPERATURA 


LAS CARACTERISTICAS NOMINALES DE LAS 
MEMBRANAS SON DADAS PARA UNA TEMPERATURA 


DE 25*C (77*F) 


EJEMPLO DE VARIACIÓN DEL CAUDAL DE PERMEADO 
EN FUNCIÓN DE LA TEMPERATURA 


¡Eye 
20C 
25"C 
51140 
39"C 


¡PAR 
A 
NI 
1160 L/H 
EL 


Wimoeriry de Ol Error les 





INGENIOS o 
"Imacetato de Celulosa 


"Pollamida aromática 
"Polurea 


MEMBRANAS DE OSMOSISINVERSA 


— AG telto) ola 
COJUlosa 


CH20R 
O 
H 


HOla mmas aro mauca 


A _CONH NH O ca CONH . DE 
SO3Na 
X Y 





Membranas celulósicas 


Componentes: Acetato y Triacetato celulosa 


MENE SA) 
- Permeabilidad media a alta 
= Rechazo sales medio a alto 
=—Jolerancia al cloro libre y oxidantes 
=-—Goste medio a bajo 
- Resistentes al ensuciamiento 


Se) 
-= Sensibles al pH 
= —"Biodegradables 
= [Atacables por disolventes 
= "Se degradan con el tiempo 
= —Presiones de trabajo elevadas 


RNCGUENCION DE El 





2 Mernjorelirsls ele ofre fees 6,9 
(Punto de menor perdida deltacido tánico;) 


2 Menores elrrolleicleis ar) 23501!) 
" Polamida N/N 


"Acetato de celulosa 4,5-5 
(punto de menor mesgo de NIdrólIsIS:) 





Cuero de ntdroligty delas rrro de estulos! eon al 
pl 





100 


Tasa de hidrólisis 1/seg 








Membranas de poliamida aromática / Poliurea 


Mantel) 
= Alto rechazo de sales 
== NO¡Se MIArolIZan 
= "No blodegradables 
= Elevada estabilidad quimica 
Menor presion de operación 
Estable en continuo hasta piiriA 


Inconvententes(s) 
-= Sensibles alos oxidantes 
=—Jjendencia al ensuciamiento 
= Sensibles a ensuciamientos bIOlOgIicos 





Carga superficial 


Morfología Superficie 


Cureer riel de Ei insano all 


Neutras 
Gatiónicas 


Aniónicas 


BERNElSA El) 


RUgosa 


FINO A an2cencial Y A MUACIONA OLA 


Flujo tangencial Filtracion total 


ll 
5 


—— 





=> 


9 ¿va 
2 









(Mooy de menor yu o lMeletón 


"Planas 

= Aguas resiquales e Industriales 
"JJUBUlares 

= INauSstiia 
"Fibra Nueca 

= Potabilización de aguas 
"Arrolamiento en espiral 

= odo po de USOS 


Curl rurden de EN diste econtiatialeiones de 
MEnmbLanas; 





MEM) EnNES DELE! 
"Pequeña superficie 
"Ocupa MUChO espacio yes de 
NselElNteclel 
"20CO SUSCEPUble al 
ensuciamiento y tac de Implar: 
"Necesita UN Soporte resistente 
que se Consigue con UN IMalrco 
Aplicaciones prelerentes en 
aguas residuales yla Inausiiia 
Desalacion de aguas resiquales 
o juentemente contaminadas 








limelbtetono dera rales O elrls 


o 


os 


PR. 





Cumers rinde de El elioriar 
egyoñfomtatelonsy de eco ells 








Membrana tubular 


MENO SUIS So 
¡nadecuada para grandes 
VO Snes 


060 SUSCEPUbIE al 
ensuciamiento y facil de 
¡IMplar; A || 
Se soporta en el mienor de Pudo 

UlpjA ojo) 

Aplicaciones preterentes en 


aguas resiquales yla 
¡Naustiia 











Curmersayrneny de En diras 
epotolimielones de meno ralrly, 


"Fibra hueca 

"Realizada en acetato de 
celulosa 

" SUsceptible al 
ensuciamiento y no facil de 
Implar; 

"Se soporta en el interior de 
un tubo 

"—Oyobo es pracucamente el 
único fabricante: 





Elemento Membrana Fibra Hueca 





one) 


| 


-Alimentaciór 





GON CEN Mado 


Bastidor membranas espirales 








Cy Doy Conftoleleiomes 
lidoyrelitey 





> Añolada en espiral: 
. Membrana de nojas planas 


» 1D0s hojas se pegan en res lados 
tormmando Un sobre que se arrolla 
alrededor de un tubo central perorado. 


> Fibra NUEca: 
. Membrana formada por fibras Tinas 


. Miles de fibras se colocan dentro de un 
tubo. 


290018 de menor! ed ey ul 


y Permeate o 
tube 


Glue line Membrane -—> 






Permeatle 


Permeate 
channel spacer 





O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 


Glue line 


Membrane leaf cross 
section 





y use ello res 


> Espaclador de almentación: 
. Separa d0s sobres continuos 


» Establece el paso de agua: 
" Origina turbulencia 


Espaclador de permeado: 
» Forma el deposito de agua permeada* 


» EVitla QUe €l sobre colapse. 


OS 
SU 

E 

S: CO 
SONES 

y 

ElLlor 

2184 

ESp 





ee 


te 
ea 
rm 

Pe 


SOVDLESV eSpaciadores 






Membrane"Envelope 










FeedAChannelÍSpacer 


Permeate lube 


Permeate 
<Spiral-Wound RO Membrane(End View)> 


ESPACIA dores FIESPeSOres 





ZE (AAA 


359 MILES. (Opcional) 0,856 Mm. 


“3ulleridoras da dns 


» los espaciadores de 34 ms poseen UN paso de 
agua mayor: 

* En caso de ensuciamiento, no bloquean elpaso 
de agua, en la misma forma quelo hacen los de 
238 MIS. 


» Son Jueales para los primeros elementos. 


Espaclador de salmuera 


Es mas fácil para las partículas pasar a través del de 34 mills que del de 
28 mills. 


sra 





iS -———28mil 


34mil 
El espacio A del espaciador de 34mil es 20% mas grande 
que en el caso del espaciador de 28mil's 





Espaciador de producto 


NA . Y y : Ny ¡ == AY 
N / A A ANY ¿a t, y. 


ed” 


"0 





Xropdlenmen gon los ey ue kidores 


"Los fabricantes han ¡do aumentando con el 
tempo eltárea de las membranas: 


"En los Últimos tiempos se ha pasado de 360/a 
390, después a.400 y últimamente a 440/pies* 


"Meter mas malenalen el Mismo VOJUMEN; 
supone que los componentes estan mas 
apretados, lo que 0nglha quelos 
espaciadores proquzcan No solo la 
detormación de la membrana, sino también su 
Perioracion: 


lmorestones dales usletredlor de lider en bl el 


do pole 














EInremstón del esouretidor de proediero an bi esto 
de yoligutro ds 





| na - 


5 





DA DD DÉ 


POT 


DI IDA” DA 





«L. TY, P. Girre 





Iirrmea dS Y de urfguer en blelozs de volermndteb! 
oryduelibiyoyr el esuzalebidlor de almera 





Membrana de Osmosis Inversa 






Permeado 









Agua de 
alimentación 
pre | I a M 


0.012 inch 
(Tricot) 


0.033 inch 
(Vexar) 


CuUna don eo dios 





Gonexien sin tubo 








Xrúnler yrototioo de mero) 
eJulmil (CenerllVro rides) 








MOS OIADBDASICA 


LA -O.1. NO/ES UN SISTEMA DE DESALINIZACION 
ES UN SISTEMA DE CONCENTRACIÓN 


"ALFLUIDO DE ENTRADA, LEEXIRAE AGUA, 
AANGANMISANDO O) 


" OBIENEMOS DOS FLUJOS, UNO DE AGUA CASI 
EURA Y OTRO DEL INFLUENTE CONCENTRADO 


NAS AS APO AD NS 
AL AGUA (ZUMOS, SUEROS ETC) 


Me IEIZO y veo ele les 


Rechazo de sales = (1-SDTp/SDT.) 
x100% 

—Ejemplo: 

—Para SDTp = 0.5 ppm 8 SDTa = 35 ppm -— Rechazo = 98.6 % 


—Paso de sales = 100 — Rechazo, % 
—Ejemplo: 
—Para Rechazo = 99.6 % - Paso de sales = 100 -—- 99.6 = 0.4 % 


So ce varado / procdilery 


—Flujo = caudal de permeado/área de 
membrana / Tiempo 


—EXpresado COMO liros/112/10r1 (0 elons/i2/liar 
AMAIA) 


—Flujos típicos en agua de mar = 12 a 13 
Mia 106 GD) siendo sy 9 GrDlOS 
YElO35 MES acusan 


yes váyteo Of 


TUBO DE PRESIÓN 








] 4 :10]D]0 10410) 
ALIMENTACION 


=J0111=7:.949]= 


ALTA PRESIÓN ' 
NINA a 


¡IU NAO] 


SALMUERA 


Perdida de caracteristicas de una membrana con 
el uso 


* Diseno a3->5añnos 


la membrana, desde el mismo momento de su puesta. en 
juncionamiento, empleza a perder caudal y. rechazo a Un Titmo 
generalmente muylento, como consecuencia de dos factores: 


= La presión a que seve sometida y que le produce Una COmpactación 


- El aporte de partículas que superan todos los elementos del 
pretratamiento y proquce ensuciamiento 


ANTOduUCccIióN de COME cCcIones 
e - =OUulINg Factor ()0 factor de ensuciamiento 


"Valora INtoducir en el programa de calculo 
"10070 para el día Uno. 





OSMOSIS INVERSA 
«PARAMETROS GENERALES » 





PERDIDA DE FLUJO ANUAL 


AGUA SUPERFICIAL (SDI,¿< 2..4) = 7,3% 49,9% / AÑO 
AGUA DE POZO (SDI15< 3) = 4,4% a 7,3 %/ AÑO 


PERMEADO DE OSMOSIS (SDI < 0,5) = 2,3% 44,4 % / AÑO 





OSMOSIS INVERSA 
«PARAMETROS GENERALES » 





INCREMENTO DEL PASO DE SALES 


ACETATO DE CELULOSA = 17% a 33% / 3 Años 
ELA E) 


POLIAMIDA = 3% a 17% /3Años 
ELA SSA O) 


OSMOSIS, INVERSA 
«PARAMETROS GENERALES » 


CONDICIONES GENERALES DE UTILIZACIÓN DE MEMBRANAS 
ESPIRALES COMPUESTAS (TFC) 





PH 2a 11 (SERVICIO CONTINUO) 
ENANA OCA NADO) 


TEMPERATURA < 35*C (SERVICIO CONTINUO) 
<45%C (DURANTE LOS LAVADOS) 


SDI ,; <3 


Cl, LIBRE 0 


PROBLEMAS EN MEMBRANAS 


DEGRADACIÓN DE LA MEMBRANA 


HIDRÓLISIS (ÁCIDO-BASE) 
OXIDACIÓN (Cl, — H20 — KMnO4) 
DAÑO MECÁNICO (CONTRA PRESIÓN — TELESCOPEADO) 


g DEPÓSITOS DE INCRUSTACIÓN 


INCRUSTACIÓN DE CARBONATOS (Ca — Fe) 
INCRUSTACIÓN DE SULFATOS (Ca, Sr, Ba) 
NANO RARE ON 


l DEPÓSITOS DE ACUMULACIÓN 


COLOIDES (OXIDOS METÁLICOS, LIMO) 
ORGÁNICOS (ACEITE, POLIMEROS SOLUBLES Y 
UE ONADO) 

BIOLOGICOS (BACTERIAS, ALGAS, HONGOS) 


GONE RIO DEE SISTEMA 


Celtlelallela Oro Uete) 





CONVERSION x 00 


Celtlelelda Ur 


Limitantes de la conversión: 
rrollo eds sales mins rles Iisoluolas 
SUI IO (ESO ESO, SO 


ARIAS (CG GO):) 


SIMICE (SO) COMU e acUVva o 1ONica; 


¡NACO MpPuUESIOS AE MPO 
CONAN AE 


FLUOR (Car) 


paces ells cial rola ds solis Corncaririaiosn an sl elote da 
aponitey CONVEISION ae a planta 


A 


A 
o 





AGUAS SALOBRES: 60-80 % 
AGUA DE MAR: 40-50 % 


None lirieión ee elrros 


"Para evaluar las caracteristicas de las 
membranas : Se normalizan los datos de 
campo a condiciones estandar: 


= Agua de mal; 
c=92,000/ppm NaCl, p=39 bal; 
=29 26, Y=9 Yo 


= Agua salobre: 
c=2,000 ppm Nac! p=16 bar; 
T=25 *C, Y=109 % 





Merle rición 00 ero el 


- Membranas espirales 


"Agua salobre 
= Recuperación maxima por membrana 19 Yo 
= Recuperación maxima por tubo 99 Yo 
"Agua de mal 
= Recuperación maxima por membrana 12% 
= Recuperación máxima por tubo 90 Yo 


"Membranas bra hueca 
= Recuperación máxima por membrana 40 Yo 


Pobiriraeión de Ereonesarrelieión 


- A medida que el permeado atraviesa la 
membrana, la solución se va concentrando 
sobre su superficie 





- Las moléculas que atraviesan la membrana 
están físicamente en contacto con ella 


- Existe una mayor concentración en la 
proximidad de la membrana, que se denomina 
concentración de polarización en la capa limite 


Conecsormieion Rokr rr 1etóor 


«| wall concentration 


QA 


e 
E 


SOLUTION BULK 


FLOW MEMBRANE 


LA Eras e 
SA e 
E e E 


AZ 
ES 
7 
2) 


UNO 


eS 
Fe 
Maz 
2, 
Es 
"Alas 
E 
a 
7: 
Jal 
=z 
> 
ee 


y 


nd 


bulk concentration Cy 


permeate concentration 
C, 





A 
HTA 


convective| flux JC 


td 
EN Y fio do MO ua e a 
p ENTRA YEN . Az ' 

el $ - O Di eb: Xd DEA de ni 50 54] 
A e a A MONTA e ni 
ER O NE 
AA LA e A A A 

A > dl a OS 3,2 
AE EAS E ESTA 


Pp 


back-diffusion flux | -De(dc/dx) t—— 
salt flux 
J¿ mol / m” sec 
permeate flux 
J, m' / mí sec 


net salt flux through| membrane 0 Ja —> 
j 1 

— De — A 

l PERMEATE 





FEED BOUNDARY LAYER|2> 


eeroy de li vobiri1elón 


- Á presión aplicada constante disminuye el caudal ya que se 
reduce la presión neta. 


- Aumenta el flujo de soluto y la concentración del permeado. 


- Aumenta el riesgo de precipitación de sales poco solubles, 
cololdes y materia en suspensión. 


- Se debe limitar la concentración de la capa limite 6 
a valores que no superen el 1,15 -1,20 


